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ABSTRACT 
Productivity of shrimp farm in Indonesia can be enhanced by maintaining quality of water 
using aerator. This research aims to increase rotation velocity through aerator modification 
utilizing spiral pump that moved by a wind turbine. The research method was conducted by 
several steps, i.e. (1) construction of modification design of aspect ratio and gear ratio, (2) 
preparation of wind turbine material, (3) assembly of tool, and (4) test performance. 
Modification was applied in the velocity requirement of aerator with aspect of wind turbine 
ratio and gear ratio. The aspect ratio used on the wind turbine propeller were 0.833 and 2.167, 
whereas the gear ratio used were 1:10 and 1:5. Measured parameter were wind velocity, 
aerator performance (wind turbine velocity, spiral pump velocity, power, discharge, and head), 
and water quality (dissolved oxygen). The result of the performance test showed the wind 
velocity ranged from 0.62 – 4.65 m/s. The measured theoretical rotational velocity was 
45.4632. While the value of rotational reduction was approximately 0.41. The lowest power 
was obtained by the lowest wind velocity of 0.62 m/s. Generated power was 0.1967 Watt. 
Furthermore, the value of power, water discharge, and head were approximately 24.02834 
watt, 15.52008 cm3/s, 30.16 cm respectively. While the dissolved oxygen was 4.4 – 11.9 mg/L. 
Aerator using 0.833 aspect ratio and 1:10 gear ratio similar with aerator using 2.167 aspect 
ratio and 1:5 gear ratio can produce better rotational velocity, power, and water discharge. 
However, the unmodified aerator head produced higher value. Whereas, both aerator can 
produce dissolved oxygen of 4 – 11 mg/L. 
Keywords: aerator, aspect ratio, gear ratio, spiral pump, savonius 
 
ABSTRAK 
Peningkatan produktivitas tambak udang di Indonesia dilakukan dengan tetap menjaga kualitas 
air tambak menggunakan aerator. Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan kecepatan putar 
dengan modifikasi aerator yang memanfaatkan teknologi pompa spiral yang kemudian 
digerakkan oleh kincir angin. Metode penelitian dilakukan dengan beberapa tahapan, yaitu: (1) 




Pembuatan rancangan modifikasi aspek rasio dan gear rasio (2) Persiapan Komponen kincir 
angin dan gear rasio, (3) Perakitan alat, (4) Uji kinerja alat. Modifikasi dilakukan pada 
kebutuhan kecepatan putar aerator dengan aspek rasio kincir angin dan gear rasio. Aspek rasio 
yang digunakan pada sudu kincir angin sebesar 0,833 dan 2,167, sementara gear rasio yang 
digunakan adalah 1:10 dan 1:5. Parameter yang diukur adalah kecepatan angin, kinerja aerator 
(kecepatan putar kincir angin, kecepatan putar pompa spiral, daya, debit, tinggi tekan), dan 
kualitas air (oksigen terlarut). Hasil uji kinerja alat dengan kecepatan angin berkisar antara 0,62 
- 4,65 m/s. Kecepatan putar teoritis yang terukur adalah sebesar 45,4632. Sementara untuk 
reduksi putar memiliki nilai rata-rata sebesar 0,41. Daya teoritis terkecil yang dihasilkan oleh 
kecepatan angin terkecil, yaitu sebesar 0,62 m/s. Daya yang dihasilkan sebesar 0,1967 Watt. 
Kemudian daya, debit air, dan tinggi tekan rata-rata 24,02834 watt, 15.52008 cm3/s, 30,16 cm. 
Sementara oksigen terlarut yang dihasilkan berkisar antara 4,4 – 11,9 mg/L. Aerator dengan 
aspek rasio 0,833 dan gear rasio 1:10 serta aerator dengan aspek rasio 2,167 dan gear rasio 1:5 
mampu menghasilkan kecepatan putar, daya, dan debit air yang lebih baik. Namun, untuk 
tinggi tekan aerator yang belum dimodifikasi menghasilkan nilai yang lebih tinggi. Sementara 
kedua aerator mampu menghasilkan oksigen terlarut berkisar 4 – 11 mg/L.  




Tambak merupakan suatu wadah 
yang dapat digunakan untuk budidaya 
ikan, rumput laut, rajungan, kepiting, 
udang, dan hewan lainnya yang dapat 
hidup di air payau (Ismayani, 2017). Salah 
satu tambak yang memiliki potensi hasil 
yang baik adalah tambak udang, dimana 
berdasarkan data FAO (2015) dalam 
Hakim (2017) di Indonesia sendiri telah 
banyak melakukan ekspor komoditi udang 
yang membuat Indonesia berada posisi 
kedua penghasil udang terbesar selama 
kurun waktu 2004 – 2013 dengan jumlah 
13.147.297 ton. Permasalahan utama yang 
sering ditemukan dalam kegagalan 
produksi tambak udang adalah buruknya 
kualitas air selama masa pemeliharaan 
(Arsad, dkk., 2017). Kualitas air ini sangat 
dipengaruhi oleh oksigen terlarut yang 
merupakan kebutuhan dasar kehidupan 
organisme didalam air (Salmin, 2005). 
Kekurangan oksigen dapat menyebakan 
organisme mudah tertular penyakit, stress, 
menghambat pertumbuhan, dan dapat 
menyebabkan kematian sehingga 
menurunkan produktivitasnya (Kordi dan 
Tacung, 2007). Upaya yang dilakukan 
untuk mengatasi permasalahan ini para 
petani tambak udang menggunakan 
aerator sebagai sistem aerasi. Dimana 
pada umumnya masyarakat menggunakan 
tenaga diesel atau tenaga listrik untuk 
menggerakkan aerator seperti pada aerator 
tipe kincir air (Utama, dkk., 2013).  
Berdasarkan permasalahan tersebut 
maka dibuat aerator yang memanfaatkan 
teknologi pompa spiral yang merupakan 
pompa yang sederhana yang dapat 
digerakkan oleh arus air, sungai, dan angin 
(Kassab et al., 2005). Untuk 
menggerakkan aerator ini dimanfaatkan 
energi angin yang melimpah dengan 
memanfaatkan teknologi kincir angin 
Savonius Tipe-U yang mampu berputar 
pada kecepatan angin rendah (Latif, 
2013). Dimana untuk menghubungkan 
putaran kincir angin dan putaran poma 
spiral maka digunakan differential gear 
dengan rasio gear tertentu. Namun 
penggunaan pompa spiral membutuhkan 
kecepatan putar yang tinggi (Marwanto 
dan Asral, 2017). Sehingga dilakukan 
modifikasi aspek rasio sudu kincir angin 
dan gear rasio untuk meningkatkan 
kecepatan putar yang dihasilkan kincir 
angin sebagai penggerak pompa spiral. 
Dimana dengan kecepatan putar pompa 
spiral yang meningkat diharapkan pompa 
spiral mampu melakukan proses aerasi 
yang lebih maksimal. 






1. Alat  
Beberapa alat yang digunakan 
dalam perancangan, yaitu las listrik dan 
karbit, roller, cutting, gerinda, kunci L dan 
kunci pas. Sementara alat yang digunakan 
untuk pengujian, yaitu windmeter digital, 
tachometer, DO meter, rollmeter, gelas 
ukur, wadah penampung.  
 
2. Bahan 
Bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini antara lain plat galvalum 
sebagai bahan dalam pembuatan kincir 
angin, plat strip sebagai bahan kerangka 
kincir angin, besi as 2,54 cm sebagai poros 
kincir angin, mur, baut dan rivet sebagai 
pengunci alat, air tambak sebagai media 
perlakuan, kayu, terpal, untuk membuat 
sekatan pada tambak sebagai kolam 
penelitian air tambak, Aquades sebagai 
bahan untuk kalibrasi DO meter. 
 
3. Metode  
 Penelitian ini dilakukan pada bulan 
Juni - Juli 2018, dengan beberapa tahapan 
yaitu: (1) Pembuatan rancangan 
modifikasi aspek rasio, dan gear rasio (2) 
Persiapan Komponen kincir angin dan 
gear rasio, (3) Perakitan alat, (5) Uji 
kinerja alat. Desain dari keseluruhan 
aerator pompa spiral dapat dilihat pada 
gambar 1. 
Sementara desain modifikasi aspek 
rasio sudu kincir angin dan gear rasio 
dapat dilihat pada gambar 2. Dimana 
modifikasi dilakukan dengan menambah 
tinggi sudu kincir angin sebesar 75 cm dan 
mengganti gear driver dengan roda gigi 













Gambar 2. Desain Rancangan Modifikasi Aspek rasio sudu kincir angin dan roda gigi 




Pengujian pada penelitian ini 
dilakukan untuk menguji kelayakan alat 
hasil modifikasi sehingga bisa berfungsi 
dengan baik. Pengujian ini dilakukan 
selama 5 hari berturut-turut. Dimana 
setiap harinya dilakukan dari pukul 08.00 
– 20.00 dengan selang waktu pengukuran 
yaitu 3 jam. 
1. Kecepatan angin 
Kecepatan angin diukur dengan 
windmeter. 
2. Kecepatan putar teoritis (rpm) 
Kecepatan putar teoritis dihitung 




𝐷 𝑥 𝜋 
) 𝑥 60)…….………..…(1) 
3. Reduksi putar turbin 
Reduksi putar turbin dihitung dengan 
rumus  
    NA = NT x Red   atau   Red = NA / NT…(2) 
Dimana NA adalah kecepatan putar 
aktual yang diukur dengan tachometer. 
4. Daya angin teoritis (watt) 
Daya angin teoritis dihitung dengan 
rumus  
 
PT = 0.5 x ρ x (D x t1) x v3…......…(3) 
 
5. Daya angin aktual (watt) 
Daya angin aktual dihitung dengan 
rumus  
 
PA = PT x Eff      atau    PA =  2 𝜋 𝑛 …...(4) 
Asumsi: Menurut Park (1981), efisiensi 
maksimal yang dapat dihasilkan oleh 
kincir angin savonius adalah sekitar 
59,3 %.  
6. Debit air  





7. Oksigen terlarut (DO) 
Kandungan oksigen terlarut diukur 
dengan menggunakan DO meter. 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Rancang Bangun Alat 
Proses pembuatan alat dilakukan 
perencanaan desain alat yang 
menggunakan software Autocad 2010. 
Perancangan model aerator tambak pompa 
spiral bertenaga air ini dilakukan dengan 
pendekatan struktural dan fungsional. 
Rancangan struktural digunakan untuk 
mengetahui komponen dan dimensi secara 
detail dari setiap komponen tersebut pada 
model yang dibuat. Rancangan fungsional 
digunakan untuk mengetahui fungsi dari 
setiap komponen model alat. Hasil 
penerapan dari rancangan model yang 
dibuat dapat dilihat pada gambar 3 di 
bawah ini. 
 
Gambar 3. Hasil Rancangan Aerator 
Pompa Spiral 
Bagian dan fungsi alat sebagai 
berikut: (A) Kincir angin sebagai 
penggerak, (B) Kerangka penyangga 
sebagai penyangga alat, (C) Differential 
gear sebagai transmisi, (D) Pompa spiral 
untuk pengaerasi air tambak, (E) 
Pelampung untuk mengapungkan alat. 
 
Hasil Modifikasi Alat 
Modifikasi dilakukan pada bagian 
kincir angin yang ditambahkan aspek rasio 
sudunya yaitu perbandingan tinggi dan 
diameter sudu dan differential gear 
dimana dilakukan penggantian rasio 
gearnya. Hasil rancangan dapat dilihat 
pada gambar 4 dan gambar 5. 





Gambar 4. Hasil Modifikasi Aspek 




Gambar 5. Hasil Modifikasi Gear Rasio 
Hasil modifikasi aspek rasio sudu 
yang dilakukan berfungsi untuk 
meningkatkan kecepatan putar kincir 
angin, hal ini dikarenakan pada kincir 
angin savonius semakin besar perbedaan 
aspek rasio sudu (h/d) maka semakin besar 
kecepatan putar yang dihasilkan (Brusca 
et. al., 2014). Hasil Modifikasi pada 
differential gear dengan gear rasio 1:5 ini 
berfungsi untuk meningkatkan kecepatan 
putar pompa spiral, Hal ini dikarenakan 
semakin kecil rasio gear yang digunakan 
akan semakin besar torsi yang dibutuhkan 
dan semakin bertambah kecepatan yang 
dihasilkan (Yunianto, 2016). 
Hasil Pengukuran Potensi Angin 
Hasil pengukuran potensi angin 
dilakukan selama 5 hari berturut-turut. 
Dari hasil pengukuran tersebut, dapat 
diketahui bahwa besarnya potensi angin 
yang tersedia di wilayah tambak Desa 
Wedani - Cerme berkisar antara 0,62 – 
4,65 m/s dengan kecepatan angin rata-rata 
yang diperoleh sebesar 2,6172 m/s. Dari 
hasil pengukuran kecepatan angin setiap 
harinya, dapat diketahui bahwa kondisi 
angin di wilayah tambak tersebut tidak 
selalu sama kondisi tersebut dapat dilihat 
pada gambar 6. Sementara dari 
pengukuran yang dilakukan setiap 3 jam 
dari pukul 08.00 – 20.00 WIB dapat dilihat 
bahwa nilai maksimum rata – rata 
kecepatan angin selalu terjadi pada pukul 
14.00 yaitu sebesar 4.266 m/s dan nilai 
minimum rata – rata kecepatan angin 
selalu terjadi pada pikul 08.00 WIB yaitu 
sebesar 1,588 m/s. Kondisi ini dapat 
dilihat pada gambar 7.  
 
 
Gambar 6. Grafik rata – rata kecepatan 
angin dan hari pengamatan 
 
Gambar 7. Grafik rata – rata kecepatan 
angin dan waktu pengamatan 
 
Perbedaan kecepatan angin ini 
terjadi disebabkan oleh adanya perbedaan 
tekanan. Menurut Kartasapoetra (2004) di 
dalam Pramono, dkk., (2016) daerah yang 
memiliki tekanan rendah memiliki suhu 
yang lebih tinggi dibandingkan daerah 
yang memiliki tekanan tinggi 
 
Jumlah Putaran (rpm) 
Berdasarkan pengukuran kecepatan 
putar kincir angin dan pompa spiral dapat 
diketahui bahwa kincir angin pada aerator 
2.39
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pompa spiral yang telah dimodifikasi 
mampu berputar pada kecepatan angin 
minimal 1,51 m/s. Sementara kecepatan 
putar kincir angin yang dihasilkan berkisar 
antara 2 – 62 rpm, sementara kecepatan 
putar pompa spiral berkisar antara 0,4 – 
12,4 rpm. Dimana dari data yang diperoleh 
dapat dibuat grafik  seperti pada gambar 8. 
 
 
Gambar 8. Grafik Hubungan Kecepatan 
Angin dengan Kecepatan Putar Turbin 
Masing – Masing Aerator 
 
Berdasarkan gambar 8 dapat dilihat 
bahwa semakin besar nilai kecepatan 
angina, semakin bertambah juga nilai 
kecepatan putar kincir angin dan pompa 
spiral. Sehingga dapat diketahui bahwa 
kecepatan angin dan besar rotasi 
dihasilkan memiliki hubungan yaitu 
berbanding lurus. Berdasarkan hal 
tersebut, hasil ini telah sesuai dengan 
penelitian yang dilakukan oleh Aryanto, 
dkk., (2013), yaitu kecepatan angin 
berbanding lurus dengan putaran yang 
dihasilkan. 
 
Kecepatan Putar Teoritis dan Reduksi 
Putar Turbin 
Berdasarkan penelitian yang telah 
dilakukan menunjukkan bahwa rata – rata 
kecepatan putar teoritis yang terukur 
adalah sebesar 45,4632. Sementara untuk 
reduksi putar memiliki nilai rata – rata 
sebesar 0,41. Kemudian nilai kecepatan 
putar teoritis terbesar terjadi pada hari ke 
4 pukul 14.00 yaitu sebesar 80,776. 
Sementara nilai terkecil kecepatan putar 
teoritis terjadi pada hari pertama pukul 
08.00 yaitu sebesar 10,77. Sementara 
untuk nilai reduksi putaran kincir angin 
terbesar terjadi pada hari ke 4 pukul 14.00 
yaitu sebesar 0,77. 
 
Gambar 9. Grafik Hubungan Kecepatan 
Angin Dengan Kecepatan Putar Teoritis 
dan Aktual 
 
Berdasarkan gambar 9 dapat dilihat 
bahwa nilai kecepatan putar teoritis terus 
bertambah seiring dengan bertambahnya 
nilai kecepatan angin. Sementara nilai 
kecepatan putar aktual juga memiliki nilai 
yang bertambah seiring bertambahnya 
nilai kecepatan angin, namun untuk 
beberapa data dapat dilihat bahwa nilai 
kecepatan putar aktual kincir angin ada 
yang mengalami penurunan dengan 
bertambahnya nilai kecepatan angin. 
Kecepatan putar aktual dipengaruhi oleh 
kondisi pompa spiral yang berisi air yang 
membuat berat putaran kincir angin. 
Beban differential gear dan arah angin 
yang tidak searah dengan putaran kincir 
angin. 
 
Daya Angin Teoritis dan Daya Angin 
Aktual 
Berdasarkan perhitungan yang 
dilakukan dengan persamaan 4 dan 5 
didapatkan nilai daya teoritis terkecil yang 
dihasilkan oleh kecepatan angin terkecil, 
yaitu sebesar 0,62 m/s daya yang 
dihasilkan sebesar 0,1967 Watt. 
Sementara untuk nilai kecepatan angin 
terbesar, yaitu sebesar 4,65 m/s, daya yang 
dihasilkan sebesar 82,949 Watt. 




Sementara daya aktual terkecil adalah 
0,117 watt, dan nilai daya aktual terbesar 
adalah 49,189 Watt. 
 
 
Gambar 10. Grafik Hubungan Kecepatan 
Angin Dan Daya 
Berdasarkan gambar 10 dapat dilihat 
bahwa nilai daya yang dihasilkan oleh 
kincir angin semakin bertambah seiring 
bertambahnya nilai kecepatan angin. 
Sehingga dapat disimpulkan bahwa nilai 
daya dan kecepatan angin adalah  
berbanding lurus. Kesimpulan tersebut 
telah sesuai dengan penelitian yang telah 
dilakukan oleh Nanang, dkk., (2016) 
bahwa semakin besar kecepatan angin 
maka akan semakin besar daya yang 
dihasilkan. 
 
Debit Air dan Tinggi Tekan 
Berdasarkan data yang didapatkan 
dapat dilihat bahwa nilai rata – rata 
kecepatan angin 2,6172 m/s. dari 
kecepatan angin tersebut dapat 
menghasilkan rata – rata debit aliran 
sebesar 15,52008 cm3/s dan tinggi tekan 
rata - rata sebesar 30,16 cm. Kemudian 
pada kecepatan angin minimal yang 
mampu memutar kincir angin dan pompa 
spiral sebesar 1,51 m/s, dimana dengan 
kecepatan angin tersebut dapat dihasilkan 
kecepatan putar turbin dan pompa spiral 
sebesar 11 dan 2,2 rpm yang kemudian 
menghasilkan debit air sebesar 2,667 
cm3/s, dan tinggi tekan sebesar 9 cm. 
Sedangkan untuk kecepatan angin 
maksimal yakni sebesar 4,65 m/s mampu 
untuk menghasilkan kecepatan putar 
turbin dan pompa spiral sebesar 62 dan 
12,4 rpm yang kemudian menghasilkan 
debit aliran sebesar 38 cm3/s dengan tinggi 
tekan sebesar 83 cm. 
Berdasarkan gambar 11 dan gambar 
12 dapat dilihat bahwa seiring 
bertambahnya nilai kecepatan putar 
pompa spiral nilai debit air dan tinggi 
tekan juga mengalami kenaikan. Sehingga 
dapat disimpulkan bahwa hubungan 
kecepatan putar pompa spiral dengan debit 
air dan tinggi tekan adalah berbanding 
lurus. Kondisi ini sesuai dengan penelitian 
yang dilakukan oleh Marwanto dan Asral 
(2017) dimana semakin cepat pompa 
spiral berputar maka akan semakin besar 
debit air yang dihasilkan. 
 
 
Gambar 11. Grafik Hubungan Kecepatan 
Putar Pompa Spiral Dan Debit Air 
 
Gambar 12 Grafik Hubungan Kecepatan 
Putar Pompa Spiral Dan Tinggi Tekan 
 
Oksigen Terlarut (Disolved Oxygen) 
Berdasarkan data yang didapatkan 
nilai oksigen terlarut yang ada di tambak 




Desa Wedani berkisar antara 4,4 – 11,9 
mg/L dengan rata – rata sebesar 8,016 
mg/L. Nilai oksigen terlarut maksimum 
terjadi pada hari ke 3 pukul 17.00. 
sementara nilai oksigen terlarut terjadi 
pada hari pertama pukul 08.00.  
 
Tabel 1. Nilai rata – rata oksigen terlarut 
pada waktu pengamatan yang berbeda 










8.00 1.588 5.44 5.44 
11.00 2.068 5.44 7.1 
14.00 4.266 7.1 9.8 
17.00 3.468 9.8 10.82 
20.00 1.696 10.82 6.92 
 Rata - 
Rata 
2.6172 7.72 8.016 
 
Berdasarkan tabel 1, nilai oksigen 
terlarut terbesar rata – rata terjadi pada 
pukul 17.00 dan oksigen terlarut terjadi 
pada pukul 08.00 pagi.  Selain itu dapat 
dilihat pula bahwa rata – rata oksigen 
terlarut mengalami peningkatan seiring 
waktu pengukuran atau pengoperasian 
aerator. Dimana dari pukul 08.00 – 17.00 
oksigen mengalami peningkatan 
sementara pada pukul 17.00 – 20.00 
oksigen terlarut mengalami penurunan. 
Penurunan yang terjadi pada malam hari 
disebabkan oleh aerator yang sudah tidak 
dapat bekerja optimal karena menurunnya 
kecepatan angin, kemudian karena sudah 
tidak adanya fotosintesis, dan oksigen 
yang yang kemudian digunakan oleh 
semua organisme yang hidup didalam 
tambak maupun disekitar tambak 
sepanjang malam. hal ini sesuai dengan 
penelitian yang dilakukan oleh (Sinaga, 
dkk., 2016).  
 
Perbandingan Alat yang Telah 
Dimodifikasi dan Belum Dimodifikasi  
Berdasarkan tabel 2 dapat dilihat 
bahwa pada aerator pompa spiral yang 
telah dimodifikasi mengalami 
peningkatan kinerja. Dimana pada 
kecepatan angin yang sama nilai 
kecepatan putar kincir angin, pompa 
spiral, daya dan debit air memiliki nilai 
yang lebih tinggi. Namun untuk tinggi 
tekan yang dihasilkan aerator yang telah 
dimodifikasi memiliki nilai yang lebih 
rendah yang disebabkan adanya 
penyumbatan pada nozel oleh lumpur.  
 
Tabel 2 Tabel perbandingan aerator belum modifikasi dan telah di modifikasi 
No. Pembanding Belum Modifikasi Telah Dimodifikasi 
1 Kecapatan angin 0,45 – 6,71 m/s 
 
0,62 – 4,65 m/s 
2 Kecepatan angin terendah untuk 
memutar kincir angin 
2,5 m/s 1,51 m/s 
3 Kecepatan putar kincir angin 22 – 64  rpm 2 – 62      rpm 
4 Kec. Putar pompa spiral 2,2 – 6,4 rpm 0,4 – 12,4 rpm 
5 Daya 0,03 – 81,73 watt 0,197 – 82,94 watt 
6 Debit air 7 -  18,33 cm3/s 0,667 – 38 cm3/s 
7 Tinggi tekan 42 – 118 cm 3 – 83 cm 
8 Oksigen terlarut 4,5 – 11,1 mg/L 4,4 – 11,9 mg/L 
 
Kemudian kecepatan angin 
minimum yang mampu menggerakkan 
kincir angin pada aerator yang 
dimodifikasi berada pada kecepatan angin 
yang lebih rendah yaitu 1,51. m/s 
Sementara oksigen terlarut yang 
dihasilkan memiliki range yang hampir 
sama dan merupakan kondisi oksigen 
terlarut yang sesuai dengan yang 
dibutuhkan spesies udang yaitu 4 – 11 




mg/L. Menurut Ferreira, et al. (2011) 
konsentrasi minimal DO (oksigen terlarut) 
yang dibutuhkan spesies udang agar dapat 
bertahan hidup adalah sebesar 4–6 mg/L, 
sedangkan kandungan DO yang optimal 




Berdasarkan hasil pengujian dan 
penelitian aerator pompa spiral bertenaga 
bayu yang telah dimodifikasi dapat di 
simpulkan bahwa: 
1. Kecepatan angin yang terukur adalah 
antara 0,62 – 4,65 m/s.  
2. Kecepatan angin minimum yang 
mampu menggerakkan kincir angin 
adalah 1,51 m/s. 
3. Kecepatan putar teoritis yang terukur 
adalah sebesar 45,4632. Sementara 
untuk reduksi putar memiliki nilai 
rata – rata sebesar 0,41. Daya teoritis 
terkecil yang dihasilkan oleh 
kecepatan angin terkecil yaitu sebesar 
0,62 m/s daya yang dihasilkan sebesar 
0,1967 Watt. 
4. Pada kecepatan angin yang sama nilai 
kecepatan putar kincir angin, pompa 
spiral, daya dan debit air memiliki 
nilai yang lebih tinggi. Namun untuk 
tinggi tekan yang dihasilkan aerator 
yang telah dimodifikasi memiliki nilai 
yang lebih rendah. Oksigen terlarut 
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